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(54) Vorrichtung zur Entnahme von Gas aus der Atemluft bzw. Zufuhr von Gas zur Atemluft 



(57) Bei einer Vorrichtung zur Entnahme von Gas 
aus der Atemluft bzw. zur Zufuhr von Gas zur Atemluft 
mit einem Atemrohr (4), einem darin integrierten Durch- 
flussmesser (11) und einem an des Atemrohr (4) ange- 
schlossenen BehalterfurGase wird vorgeschlagen, den 



Behalter als Zylinder-Kolben-Anordnung (1 ,2) auszubil- 
den, einen Servomotor zur Bewegung des Kolbens (1) 
und eine Steuereinheit zur Ansteuerung des Servomo- 
tors vorzusehen, wobei die Ansteuerung so erfolgt, dass 
die Geschwindigkeit des Kolbens proportional zu dem 
vom Durchflussmesser (1 1 ) gemessenen Durchsatz ist. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindungbeziehtsichaufeine Vorrichtung 
zur Entnahme von Gas aus der Atemluft bzw. zur Zufuhr 
von Gas zur Atemluft mit einem Atemrohr, einem darin s 
integrierten Durchflussmesser und einem an das Atem- 
rohr angeschlossenen Behalter fur Gase. 
[0002] Die Leistungsfahigkeit einer Lunge wird be- 
stimmt durch die Effektivitat beim Gasaustausch, d.h. 
bei der Abgabe von Sauerstoff an das Blut bzw. der Auf- 10 
nahme von Kohlendioxid aus dem Blut. Beide Vorgange 
sind von einer Vielzahl von Parametern abhangig, wie 
z.B. dem Lungenvolumen, der Verteilung der Atemluft 
innerhalb der Lunge, der OberflachengroBe der alveo- 
lokapillaren Membran, deren Starke und Diffusionsei- is 
genschaften, oder der Ventilation. In all diesen Parame- 
tern konnen, bei einer Abweichung der Parameter von 
der Norm, auch Ursachen fur Storungen der Lungenta- 
tigkeit begrundet sein. 

[0003] Zur Untersuchung dieser Storungen ist es ub- 20 
lich, die Ausatemluft auf deren Zusammensetzung hin 
zu anaiysieren, oder der Einatemluft bestimmte Zusatz- 
gase zuzusetzen und dann deren Konzentration in der 
Ausatemluft zu uberprufen. Nach dem Stand der Tech- 
nik werden hierfur Gerate eingesetzt, bei denen der Pa- 25 
tient die Ausatemluft durch ein Atemrohr, meist mit ein- 
gebautem Durchflussmesser, an einen angeschlosse- 
nen Behalter abgibt. Die hierin aufgefangene Atemluft 
entstammt einem oder mehreren Ausatemzyklen. Die 
Analyse der Atemluft gibt daher auch nur uber einen 30 
oder mehrere Zyklen gemittefte MeBwerte wieder. 
[0004] Von besonderem medizinischen Interesse 
sind jedoch auch die Vorgange beim Ein- und Ausat- 
men, die in einem kleinen Zeitabschnitt zwischen dem 
Beginn und dem Ende eines Ein- oder Ausatemzyklus 35 
ablaufen. Eine Analyse dieser Vorgange ermoglicht ei- 
ne sehr differenzierte Ursachenerforschung bei Lun- 
genkrankheiten und sehr genaue Therapie bei Lungen- 
funktionsstorungen. 

[0005] Die o.g. Gerate sind hierfur jedoch ungeeignet, <*o 
da sie keine auf kleine Zeitintervalle beschrankte Ent- 
nahmen von Gas aus der Ausatemluft zulassen. 
[0006] Die fur diesen Anwendungsfall eingesetzten 
Gerate beruhen in der Regel auf Anwendung der Mas- 
senspektrometrie und erfordern einen sehr hohen ap- 45 
parativen Aufwand. Gerate dieser Art stehen daher nur 
an groBen Forschungsinstituten zur Verfugung, ein Ein- 
satz bei Routineuntersuchungen oder in Arztpraxen 
scheidet aus Kostengrunden aus. 

[0007] Vor diesem Hintergrund hat sich die Erfindung so 
die Aufgabe gestellt, eine Vorrichtung zur Entnahme 
von Gas aus der Atemluft und zur Zufuhr von Gas zur 
Atemluft zu schaffen, die eine Analyse der Vorgange 
zwischen dem Beginn und Ende eines Atemzyklus mit 
einfachen Mitteln erlaubt und daher fur eine breite An- ss 
wendung geeignet ist. 

[0008] Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch, dass der Behalter als Zylinder-Kolben-Anord- 



nung ausgebildet ist ein Servomotor zur Bewegung des 
Kolbens und eine Steuereinheit zur Ansteuerung des 
Servomotors vorgesehen ist und die Ansteuerung so er- 
folgt, dass die Geschwindigkeit des Kolbens proportio- 
nal zu dem vom Durchflussmesser gemessenen Durch- 
satz (Volumen pro Zeiteinheit) ist. 
[0009] Die vorgeschlagene Vorrichtung weist ein 
Atemrohr auf, durch dessen eines Ende hindurch der 
Patient ein- und ausatmet und dessen anderes Ende in 
der Raumluft endet. Das Aus- und Einatmen erfolgt da- 
her in Abweichung zum Stand der Technik nicht in einen 
geschlossenen Behalter hinein oder aus einem ge- 
schlossenen Behalter heraus, sondern stets in einer 
Verbindung zur Raumluft. An dem Atemrohr sind we- 
sentliche Elemente der Vorrichtung, ein Durchflussmes- 
ser und ein ais Zylinder-Kolben-Anordnung ausgebilde- 
ter Behalter, angeschlossen. Der Anschluss des Zylin- 
ders ist so ausgefuhrt, dass Gas aus dem Atemrohr in 
den Zylinder und umgekehrt aus dem Zylinder in das 
Atemrohr f lie Ben kann. 

[0010] Der Kolben der Anordnung wird durch einen 
Servomotor angetrieben. Zur Ansteuerung des Servo- 
motors ist eine Steuereinheit vorgesehen, welche die 
vom Durchflussmesser ermittelten Werte entgegen- 
nimmt und bei der Erzeugung der Signale fur den Ser- 
vomotor umsetzt. Nach einem Kerngedanken der Erfin- 
dung wird der Servomotor so angesteuert, dass die Ge- 
schwindigkeit des Kolbens proportional zum gemesse- 
nen Durchsatz im Atemrohr ist. Diese Ausgestaltung er- 
offnet, zusammen mitzusatzlichen Weiterbildungender 
Erfindung, zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zu einer differenzier- 
ten Untersuchung der Lungentatigkeit. 
[001 1] Aus der Proportionalitat der Kolbengeschwin- 
digkeit zum Durchsatz im Atemrohrfolgt, dass das vom 
Kolben pro Zeiteinheit geforderte Volumen zu jedem 
Zeitpunkt proportional zur Stromungsgeschwindigkeit 
im Atemrohr ist. Da die Geschwindigkeit der Luft im 
Atemrohr beim Ein- und Ausatmen zwischen Null und 
einem Maximalwert schwankt, unterliegt auch die Ge- 
schwindigkeit desKolbens und damit das pro Zeiteinheit 
geforderte Volumen den gleichen Schwankungen. Dies 
bedeutet, dass bei schnellem Atemvorgang das vom 
Kolben pro Sekunde geforderte Volumen groB ist, bei 
Atempause gieich Null ist und beim Ubergang vom Aus- 
zum Einatmen der Kolben seine Bewegungsrichtung 
andert. 

[001 2] Bei Anwendung auf den Ausatemvorgang wird 
der Servomotor so angesteuert, dass der Kolben einen 
Ansaugtakt durchfuhrt. Dabei wird uber die Verbindung 
des Zylinders mit dem Atemrohr ein Teil der ins Freie 
stromenden Ausatemluft entnommen. Die pro Zeitein- 
heit entnommenen Menge ist dabei in jedem Zeitpunkt 
proportional zu der pro Zeiteinheit ausgeatmeten Men- 
ge, d.h. dem Durchsatz im Atemrohr. Das bedeutet aber, 
dass der Kolben in jedem Zeitpunkt wahrend der Gas- 
entnahme von der pro Zeiteinheit ausgeatmeten Menge 
den gleichen Bruchteil entnimmt. Damit entspricht auch 
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die insgesamt entnommene Menge dem gleichen 
Bruchteil der insgesamt wahrend der Dauer der Gasent- 
nahme ausgeatmeten Menge. 

[0013] Fur einen Einatemvorgang gelten analoge 
Aussagen. Wahrend des Einatmens fuhrt der Kolben ei- 
nen AusstoBtakt durch, der dazu genutzt werden kann 
uber die Verbindung des Zylinders mit dem Atemrohr 
der Einatemluft fur Analysezwecke ein Zusatzgas zuzu- 
fuhren. Dabei ist die pro Zeiteinheit zugefuhrte Menge 
in jedem Zeitpunkt proportional der in das Atemrohr pro 
Zeiteinheit einstromenden Menge der Einatemluft. Das 
bedeutet aber, dass in jedem Zeitpunkt wahrend der 
Gaszufuhrung das zugefuhrte Gas in gleichbleibender 
Konzentration der Atemluft beigemengt wird. Die Atem- 
luft muss dabei nicht, wie beim Stand der Technik, aus 
einem abgeschlossenen GefaB entnommen werden, in 
dem vorab die Gasmischung hergestellt wurde, sondern 
kann kontinuierlich aus der Rumluft aufgenommen wer- 
den. 

[0014] Ein ganz wesentiicher Vorteil der erfindungs- 
gemaSen Vorrichtung kommt bei einer Weiterbildung 
zum Tragen. Diese Ausbildung der Vorrichtung weistei- 
ne Steuereinheit auf, durch welche Start- und Endzeit- 
punkt des Kolbenhubs bezuglich des Ein- oder Ausa- 
tembeginns vorgebbar sind. Die Vorgabe kann dabei 
beliebige Werte umfassen. Von besonderem Interesse 
sind gemaB einem Merkmal der Erfindung Start- und 
Endzeiten der Kolbenbewegung, welche 

einen Ausschnitt des Einatmen- oder Ausatemzy- 
klus 

oder genau einen Einatmen- oder Ausatemzyklus 
oder mehrere Einatmen- oder Ausatemzyklen er- 
fassen. 

[0015] Die vorgeschlagene Vorrichtung ermoglicht 
damit auch den Zugang zu vorrangigen medizinisch 
Fragenstellungen, die sich auf die Vorgange beim Ein- 
und Ausatmen t die in einem kleinen Zeitabschnitt zwi- 
schen dem Beginn und dem Ende eines Ein- oder Au- 
satemzyklus ablaufen, beziehen. 

[0016] Betrachtet man beispielsweise einen Ausa- 
temvorgang, lassen sich, durch Vorgabe der entspre- 
chender Start- und Endzeiten, auf einfache Weise Ga- 
sentnahmen aus der Ausatemluft vornehmen, die bei- 
spielsweise kurz nach Beginn, im Maximum, oder vor 
Ende des Ausatemvorgangs fiegen. Diese Gasentnah- 
men konnen ebenso genau einen Ein- oder Ausatem- 
zyklus umfassen oder bei Bedarf auch die nachfolgen- 
den Zyklen mit einschlieBen. Durch Analyse der ent- 
nommenen Gasvolumina ist es daher moglich, sowohl 
die Anderung in der Zusammensetzung der Atemluft 
uber ein Atemintervall hinweg zu untersuchen, als auch 
die Entwicklung der Zusammensetzung von einem zum 
nachsten Atemintervall hin zu verfolgen. 
[0017] Die Entnahme uber mehrere Atemzyklen hin- 
weg kann dabei so durchgefuhrt werden, dass jede ent- 
nommene Menge fur sich analysiert wird oder jeweils 



im gleichen Zeitintervall entnommene Proben kumulativ 
uber die Atemzyklen hinweg zu einem resultierenden 
Gasvolumen addiert und dann einer Analyse zugefuhrt 
werden. 

5 [0018] In analoger Weise lassen sich beim Einatem- 
vorgang in einem defmierten Intervall, das vorzugswei- 
se kleiner als die Einatemdauer gewahlt wird, Zusatz- 
gase der Einatemluft beimischen. Dabei sind die Inter- 
valle sowohl innerhalb des Einatemzyklus beliebig vor- 
10 gebbar, als auch zu beliebigen Zeiten bei nachfolgen- 
den Einatemzyklen wiederholbar. Die auf diese Weise 
eingeatmeten Gase konnen mit der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung in einem der nachfolgenden Ausatem- 
zyklen wieder nachgewiesen werden und aus der Nach- 

is weiszeitundder Nachweismenge Ruckschlusse auf die 
Lungentatigkeit gezogen werden. 
[0019] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eroffnet 
damit einen Weg fur medizinische Forschungen in ei- 
nem bisher verschlossenen Bereich, ebenso auch ei- 

20 nen Weg fur Routineuberprufungen in der arztlichen 
Praxis, die bisher nicht moglich waren. Von besonderem 
Interesse sind dabei Untersuchungen von defmierten 
Zeitabschnitten innerhalb eines Ein- oder Ausatemzy- 
klus und von Mittelwerten, die sich uber einen oder meh- 

25 rere Zyklen hinweg erstrecken. Die Vorrichtung gemaB 
vorliegender Erfindung ermoglicht fur beide Zielrichtun- 
gen sehr prazise Messungen. 

[0020] Bei einer Variante dieser Weiterbildung der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung werden statt des Start- 

30 und Endzeitpunkt des Kolbenhubs dessen Startzeit be- 
zuglich des Ein- oder Ausatembeginns und das vom 
Kolben geforderte Volumen durch die Steuereinheit vor- 
geben. Bei dieser Ausfuhrungsform fuhrt der Kolben 
uber ein oder mehrere Ein- oder Ausatemzyklen hinweg 

35 jeweils nur einen Aus- oder Einlasstakt aus, so lange 
bis das geforderte Volumen der Vorgabe entspricht. Fra- 
gestellungen dieser Art sind u.a. interessant bei Diffusi- 
onskapazitats messungen der Lunge. 
[0021] Die Entnahme von Gas aus dem Atemrohr 

40 wird durch einen Ansaugtakt des Kolbens und die Zu- 
fuhr von Gas durch einen AusstoBtakt des Kolbens 
durchgefuhrt. Die Kolbenbewegung ist dabei jeweils nur 
wahrend der Gasentnahme oder Zufuhr aktivtert. In den 
Zwischenzeiten steht der Kolben still, daher findet auch 

4 5 bei offener Verbindung zwischen Atemrohr und Zylinder 
in diesen Zeiten kein Gasaustausch statt. 
[0022] Fur weitergehende Untersuchungen ist es je- 
doch notwendig, dass der Kolben auch von der Atem- 
tatigkeit unabhangige Bewegungen durchfuhren kann. 

50 Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung ist daher zwischen Zylinder und 
Atemrohr wenigsten ein Ventil vorgesehen ist, welches 
den Durchfluss zwischen beiden Elementen freigibt 
Oder sperrt Dabei sind folgende Ventilstellungen mog- 

55 (ich: 

offen beim Ausatmen und geschlossen beim Einat- 
men 
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often beim Einatmen und geschiossen beim Ausat- 
men 

offen beim Einatmen und often beim Ausatmen 
geschiossen beim Einatmen und geschiossen beim 
Ausatmen. 5 

[0023] Dabei sind die beiden erstgenannten Einstel- 
lungen von Bedeutung, wenn mit vorliegender Vorrich- 
tung Messungen uber mehrere Atemzyklen hinweg 
durchgefuhrt werden sollen und dabei entweder nur die w 
Ausatemvorgange oder nur die Einatemvorgange ein- 
bezogen sein sollen. Die letztgenannte Einstellung wird 
benotigt, wenn die mit dem Kolben angesaugte Ausa- 
temluft einem an den Zylinder angeschlossenen Analy- 
segerat zugefGhrt werden soli. Die gleiche Einstellung '5 
ist auch notwendig, wenn in den Zylinder von auBen her 
ein Gas aufgenommen wird, das bei einem nachfolgen- 
den Einatemzyklus der Einatemluft beigemengt werden 
soil. Die Ansteuerung des Ventile wird von der Steuer- 
einheit durchgefuhrt und erfolgt in Abhangigkertvon der 20 
Bewegungsrichtung des Kolbens. 
[0024] Die genannte Ventilsteuerung bringt den Vor- 
teil mit sich, dass ein und dieselbe Vorrichtung gemaB 
vorliegender Erfindung sowohl zur Entnahme und an- 
schlieBenden Analyse von Gas aus der Ausatemluft ais 25 
auch fur die ZufuhrvonGaszur Einatemluft genutzt wer- 
den kann. Des weiteren ergibt sich durch die Ventil- 
steuerung eine erhohte Flexibility und eine erhohte Si- 
cherheit bei der Durchfuhrung der Untersuchungen. So 
lassen sich beispielsweise Messungen uber mehrere 30 
Ausatemzyklen hinweg in der Weise durchfuhren, dass 
der Kolben wahrend der dazwischen liegenden Einat- 
memphasen einfach stlllgesetzt wird. Zur Erhohung der 
Sicherheit gegen unkontrollierten Gasaustausch ist es 
jedoch zweckmaBig, wenn wahrend dieser Zeit gleich- 35 
zeitig auch das Ventil zwischen Ausatemrohr und Zylin- 
der geschiossen wird. 

[0025] Zur Analyse der vom Kolben geforderten Au- 
satemluft ist bei einer Weiterbildung der Erfindung an 
den Zylinder der Vorrichtung ein Gerat zur Bestimmung *o 
der Gaszusammensetzung angeschiossen. Diese Ana- 
lysen konnen Auskunft geben uber Storungen der Lun- 
ge ntatigkeit. 

Dabei sind zwei Kategorien von Untersuchungen ublich. 
Im ersten Fall wird die Ausatemluft selbst auf deren Zu- *s 
sammensetzung hin analysiert und im zwe'rten Fall der 
Einatemluft ein Zusatzgas zugesetzt und dann dessen 
Konzentration in der Ausatemluft ermittelt. 
[0026] Der Zusatz von Gasen erfolgt dabei gemaB ei- 
nem Merkmal der Erfindung uber eine Leitung, die an 50 
das Atemrohr und / oder den Zylinder angeschiossen 
ist und ein Ventil aufweist, durch welches der Durchf iuss 
f reigebbar oder sperrbar ist. 

[0027] Eine medizinische Fragestellung von beson- 
derem Interesse betr'rfft die Untersuchung von Gasent- 55 
nahmen, die in kurzen Zeitabstanden und innerhalb ein- 
und desselben Ate mzyklus durchgefuhrt werden. Durch 
Analyse dieser Gasproben erhart man Aussagen uber 



die Veranderung der Gaszusammensetzung wahrend 
eines Atemzyklus. Untersuchungen dieser Art sind bei 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung moglich. Sie zeichnet sich aus durch 
zwei oder mehrere Zylinder-Kolben-Anordnungen, die 
an das Atemrohr angeschiossen sind und je einen Ser- 
vomotor zur Bewegung des Kolbens aufweisen. Durch 
die Steuereinheit werden bei Untersuchungen der ge- 
nannten Art die einzeinen Kolben nach einander ange- 
steuert und jeweils Start- und Endzeiten fur die ver- 
schiedenen Kolben vorgegeben, so dass sie innerhalb 
eines Atemzyklus liegen. Durch jede Zylinder-Kolben- 
Anordnung wird dann eine Probe der Ausatemluft aus 
ein- und demselben Atemzyklus entnommen. 
[0028] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
der Erfindung lassen sich dem nachfolgenden Teil der 
Beschreibung entnehmen. In diesem Teil wird ein Aus- 
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
anhand einer beigefugten Zeichnung naher erlautert. 
[0029] Die Figur 1 zeigt in vereinfachter Darstellung 
einen Schnitt durch die vorgeschlagene Vorrichtung. 
[0030] In der Zeichnung ist der Kolben der Vorrich- 
tung mit dem Bezugszeichen 1, der Zylinder mit dem 
Zeichen 2 wiedergegeben. Der Kolben ist uber die Kol- 
benstange 3 mit einem nicht dargestellten Servomotor 
verbunden, wahrend der Zylinder uber zwei Verbin- 
dungsrohre mit dem Atemrohr 4 in Verbindung steht. 
Dabei wird das Verbindungsrohr 5 beim Einatmen, das 
Verbindungsrohr 6 beim Ausatmen genutzt. Die Verbin- 
dung durch beide Rohre kann mit je einem Ventil 7 bzw. 
8f reigegeben oder gesperrt werden. Das Atemrohr fuh rt 
von seinem einen Ende 9 aus zum Mund des Patienten, 
wahrend das andere Ende 10 mit der Raumluft in Ver- 
bindung steht. Das Atemrohr weist einen Durchfluss- 
messer auf, der mit dem Bezugszeichen 11 gekenn- 
zeichnet ist. Des weiteren ist an das Atemrohr eine Lei- 
tung 12 angeschiossen, uber die Zusatzgase der Ein- 
atemluft beigemengt werden konnen. Auch diese Lei- 
tung kann mittels eines Ventils 13 abgesperrt werden. 
Am Zylinder sind ebenfalls weitere Leitungenfurdie Zu- 
fuhr und Abfuhr von Gasen vorgesehen. Die Leitung 14 
dient der We iter leitung der entnommenen Atemluft an 
ein nicht dargestelltes Analysegerat, die Leitung 15 der 
Beimischung von Zusatzgasen zur Einatemluft. Beide 
Leitungen konnen mittels je eines Ventil 16 bzw. 17 ab- 
gesperrt werden. 

[0031] Mit dem Bezugszeichen 1 8 ist die Stromungs- 
geschwindigke'rt im Atemrohr beim Ausatmen und mit 
19 beim Einatmen angedeutet. Proportional zu diesen 
Geschwindigkeiten wird die Geschwindigke'rt der Kol- 
benbewegung vorgegeben. Diese Abhangigkeit der 
Koibengeschwindigkeit von der Stomungsgeschwindig- 
keit fuhrt dazu, dass bei schnellem Atemvorgang das 
vom Kolben sekundlich geforderte Volumen groB ist, bei 
Atempause gleich Null ist und beim Ubergang vom Aus- 
zum Einatmen der Kolben seine Bewegungsrichtung 
andert. Beim Ausatmen des Patienten fuhrt der Kolben 
einen Ansaugtakt durch, die Geschwindigkeit des Kol- 
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bens 18' weist dementsprechend vom Zylinderboden 
weg. Umgekehrt fuhrt beim Einatmen des Patienten der 
Kolben einen AusstoBtakt durch, die Geschwindigkeit 
des Kolbens 19' weist deshalb in Richtung zum Zylin- 
derboden. 5 
[0032] Durch die Vorgabe des Start- und Endzeit- 
punkt des Kolbenhubs durch die Steuereinheit lassen 
sich gezielte Entnahmen von Gas aus der Atemluft bzw. 
Zufuhren von Gas zur Atemluft durchfuhren. Von beson- 
derem Interesse sind dabei Untersuchungen, die 10 

einen Ausschnitt des Einatmen- oder Ausatemzy- 
ktus 

oder genau einen Einatmen- oder Ausatemzyklus 
oder mehrere Einatmen- oder Ausatemzyklen 15 

umfassen. 



Patentanspruche 20 



5. Vorrichtung zur Entnahme / Zufuhr von Gas nach 
einem der Anspruche 1 - 4, dadurch gekennzelch- 
net, dass zwischen Zylinder (2) und Atemrohr (4) 
wenigstens ein Ventil (7,8) vorgesehen ist, welches 
den Durchfluss zwischen beiden Elementen freigibt 
oder sperrt. 

6. Vorrichtung zur Entnahme / Zufuhr von Gas nach 
einem der Anspruche 1 - 5, dadurch gekennzefch- 
net, dass an den Zylinder (2) ein Analysegerat zur 
Bestimmung der Zusammensetzung der vom Kol- 
ben (1 ) geforderten Ausatemluft angeschlossen ist. 

7. Vorrichtung zur Entnahme / Zufuhr von Gas nach 
einem der Anspruche 1 - 6, dadurch gekennzelch- 
net, dass an das Atemrohr (4) und/oder den Zylin- 
der (2) je eine Leitung (12,15) fur die Zufuhr von 
Gasen angeschlossen ist und die Leitung ein Ventil 
(1 3, 1 7) aufweist, durch welches der Durchfluss f rei- 
gebbar Oder sperrbar ist. 



1. Vorrichtung zur Entnahme von Gas aus der Atem- 
luft bzw. Zufuhr von Gas zur Atemluft mit einem 
Atemrohr (4), einem darin integrierten Durchfiuss- 
messer (11) und einem an das Atemrohr (4) ange- 25 
schlossenen Behalter fur Gase, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Behalter als Zylinder-Kolben-Anordnung 
(1,2) ausgebildet ist 30 
ein Servomotor zur Bewegung des Kolbens (1 ) 
und eine Steuereinheit zur Ansteuerung des 
Servomotors vorgesehen ist 
und die Ansteuerung so erfolgt, dass die Ge- 
schwindigkeit des Kolbens proportional zu dem 35 
vom Durchflussmesser (11) gemessenen 
Durchsatz (Volumen pro Zeiteinheit) ist. 



8. Vorrichtung zur Entnahme / Zufuhr von Gas nach 
einem der Anspruche 1 - 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenigstens zwei Zylinder-Kolben-Anord- 
nungen (1,2) an das Atemrohr (4) angeschlossen 
sind und je ein Servomotor zur Bewegung jedes 
Kolbens (1) vorgesehen ist. 



2. Vorrichtung zur Entnahme / Zufuhr von Gas nach 

Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass der 40 
Start- und Endzeitpunkt des Kolbenhubs bezuglich 
des Ein- oder Ausatembeginns durch die Steuer- 
einheit vorgebbar ist 



3. Vorrichtung zur Entnahme / Zufuhr von Gas nach 45 
Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass der 
Startzeitpunkt des Kolbenhubs bezuglich des Ein - 
oder Ausatembeginns und das vom Kolben gefor- 
derte Volumen durch die Steuereinheit vorgebbar 
sind. so 



4. Vorrichtung zur Entnahme / Zufuhr von Gas nach 
einem der Anspruche 1 -3, dadurch gekennzelch- 
net, dass der Start- und Endzeitpunkt des Kolben- 
hubs einen Ausschnitt des Einatmen- oder Ausa- 55 
temzyklus oder genau einen Einatmen- oder Ausa- 
temzyklus oder mehrere Einatmen- oder Ausatem- 
zyklen erfasst. 
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Vollstandig recherchierte Anspruche: 
6-8 

Unvoll standi 9 recherchierte Anspruche: 



Grund fur die BeschrSnkung der Recherche: 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist nicht Mar, Artikel 84 EPU. Von den im 
Anspruch 1 definierten Merkmalen ist ledigl ich eine Proportionalpurape 
definiert, bei der sich beim Aus- oder Ein- atmen der Kolben proportional 
zu dem gemessenen Gasstrom bewegt,. oder bei der beim Atemausfall die 
Lei stung der Z^linder-Kolben Anordnung nur von dem Durchfl us smesser 
gemessen wird. 

Der Sinn einer derartigen Vorrichtung gemSB dem Wortlaut des Anspruchs 1 
ist unklar, Artikel 84 EPU, da genau das der Grundgedanke jedes 
BeatmungsgerStes ist, d.h. entweder die elgene Pumplei stung zu messen 
oder die Pumplei stung an den Patienten anzupassen. 

Urn die Erfindung zu verstehen, muB mann deshalb die Offenbarung der 

Beschreibung miteinbeziehen. Aus den folgenden Passagen; 

-Seite 2, Zeilen 1-2; 

-Seite 2, Zeilen 10-14; 

-Seite 2, Zeilen 25-28; 

-Seite 3, Zeilen 4-6; 

-Seite 3, Zeilen 11 - Seite 4, Zeilen 9; und 
-Seite 8, Zeilen 16-33 

wird klar, da3 die Merkmale der Anspruche 1-6, die Leitung (14) mit 
Ventil (16) und die Leitung (15) mit Ventil (17) wesentlich fUr die 
Gasanalyse sind, und hatten daher zuroindest schon in den vorliegenden 
Anspruch 1 aufgenonmen werden mUssen. 

Urn die Recherche Sinnvoll durchzufUhren, ist sie deshalb auf einen 
Gegestand bescbrSnkt* der selmtHche Merkmale der vorliegenden Anspruche 
1-6, die Leitung (14) mit Ventil (16) and die Leitung (15) mit Ventil 
(17) umfaBt, im Einklang mit Regel 45 EPl), Artikel 84 EPt)> Artikle 92(1] 
EPU und Regel 27(1) (c) EPU (siehe auch T1129/97). 
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